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ABSTRAK: Selama ini sumber kebutuhan energi nasional bertumpu pada sumber daya tak terbarukan 
yang pada saatnya dapat habis. Oleh karenanya diperlukan terobosan baru untuk mengembangkan energi 
terbarukan seperti biogas. Penelitian ini dilaksanakan di Dusun Pelambian, Desa Salusopai, Kabupaten 
Toraja Utara. Penelitian ini bertujuan menganalisis potensi energi biogas dari limbah ternak babi, 
menganalisis manfaat dari pengembangan energi biogas dari limbah ternak babi, dan merumuskan 
strategi-strategi pengembangan biogas dari limbah ternak babi di Dusun Pelambian.  Metode 
pengumpulkan data dilakukan dengan cara penyebaran kuisioner kepada warga Dusun Pelambian untuk 
mengetahui gambaran peternakan dan kebutuhan energi. Perhitungan potensi energi biogas dilakukan 
berdasarkan kandungan bahan kering dari kotoran ternak babi di Dusun Pelambian. Dari hasil analisis 
data diperoleh potensi energi biogas dari limbah ternak babi di Dusun Pelambian adalah sebesar 9,17  
m
3
/hari atau setara 4,22 kg elpiji/hari. Manfaat dari pengembangan energi biogas yaitu, dihasilkannya 
energi biogas yang dapat digunakan untuk pengganti bahan bakar lainnya, diperoleh keuntungan 
ekonomis dari hasil subtitusi energi elpiji ke biogas, mengurangi pencemaran dari limbah ternak babi, dan 
dihasilkan pupuk kompos dari limbah ternak babi yang telah melalui proses fermentasi. Strategi-strategi 
untuk mengembangkan energi biogas dari limbah ternak babi di lokasi penelitian yaitu, membangun  
instalasi biogas, mengoptimalkan pemanfaatan slurry sebagai pupuk, membangun digesters fixed-dome 
dari beton, mengoptimalkan ternak babi yang ada, memaksimalkan penyerapan Dana Alokasi Khusus 
sesuai dengan peraturan yang ada, mengadakan sosialiasi dan pelatihan pembuatan instalasi biogas, 
membuat dan memperkuat kelompok peternak babi di Dusun Pelambian. 
Kata Kunci: biogas, Toraja Utara, limbah babi,ternak babi, energi terbarukan 
ABSTRACT: During this time the source of national energy needs relied on non-renewable resources 
which in turn can be discharged. Therefore, it needed a new breakthrough to developing renewable 
energy such as biogas from pig waste. The research conducted precisely in Pelambian hamlet, Salusopai 
village, North Toraja regency. This research are aims to analyzing the potential energy of biogas from pig 
waste, analysing the benefits of the biogas energy development from pig waste, and formulating strategies 
for the biogas development from pig waste in Pelambian hamlet. The methods of data collection was done 
by distributing questionnaires to residents in Pelambian hamlet, Salusopai village to know of family farms 
and the energy needs of the local community. The calculation of potential energy of biogas was based on 
the dry matter content of pig manure in Pelambian hamlet. From the result of data analysis was obtaining 
the potential energy of biogas from pig waste in Pelambian hamlet amounted to 9,17 m
3
 each day or the 
equivalent was 4,22 kg of LPG each day. The benefits from the biogas energy development, were 
producting biogas which can be use to substitute othe fuels, obtaining economic benefit from the 
substitution of LPG energy into biogas, reduce pollution from pig waste, and produced compost from pig 
waste that have gone through the fermentation process. Strategies to developing biogas energy from pig 
waste in Pelambian hamlet, to build biogas installations, optimizing the use of slurry as fertilizer, build 
digesters fixed-dome of concrete, optimizing pigs there, maximizing the absorption of Special Allocation 
Fund in accordance with existing regulations, conducting socialization and training to make the 
installation of biogas, creating and strengthening the pig farmers group in Pelambian Hamlet. 
Keywords: Biogas, Northern Toraja, pig waste, renewable energy 
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PENDAHULUAN 
Kebutuhan energi yang terus meningkat harus 
diimbangi dengan penyediaan energi yang 
cukup. Selama ini sumber kebutuhan energi 
nasional bertumpu pada sumber daya tak 
terbarukan yang pada saatnya dapat habis. Oleh 
karenanya diperlukan terobosan baru untuk 
mengembangkan energi terbarukan seperti 
biomassa, biogas, surya, dan angin.  
Berdasarkan laporan FAO tahun 2006 dalam 
Wahyuni (2011), salah  satu penghasil emisi gas 
rumah kaca yang terbesar berasal dari sektor 
peternakan, yaitu sebesar 18%. Limbah 
peternakan juga dapat menimbulkan pencemaran 
air apabila masuk ke badan air. Karena itu, 
dibutuhkan upaya untuk mengolah limbah 
tersebut sehingga lebih bermanfaat dan 
mengurangi pencemaran lingkungan, 
diantaranya melalui teknologi biogas dengan 
konsep zero waste. 
Berdasarkan data Dinas Peternakan Kabupaten 
Toraja Utara pada tahun 2014, jumlah populasi 
ternak babi di Toraja Utara adalah 298.895 ekor. 
Dengan jumlah populasi ternak babi yang 
banyak tersebut, maka timbulan limbah ternak 
babi pun juga akan banyak yang tentu akan 
mencemari lingkungan apabila tidak dikelola 
dengan benar. 
Adapun rumusan masalah yang diangkat dalam 
penelitian ini adalah: 
1. Berapa besar potensi energi biogas yang 
dapat dihasilkan dari limbah ternak babi yang 
ada di Dusun Pelambian, Desa Salusopai? 
2. Bagaimana manfaat yang diperoleh dari 
pengembangan energi biogas dari limbah 
ternak babi di Dusun Pelambian, Desa 
Salusopai? 
3. Strategi-strategi apa saja yang dapat 
dilakukan untuk mengembangan energi 
biogas dari limbah ternak babi di Dusun 
Pelambian, Desa Salusopai? 
 
 
TEORI DASAR 
Biogas 
Biogas adalah campuran gas yang dihasilkan 
oleh bakteri metanogenik yang terjadi pada 
material-material yang dapat teruai secara 
alamiah dalam kondisi anaerobik. Pada 
umumnya biogas terdiri atas gas metana (CH4) 
50 sampai 70%, gas karbon dioksida (CO2) 30 
sampai 40%, hidrogen (H2) 5 sampai 10%, dan 
gas-gas lainnya dalam jumlah yang sedikit. 
(Wahyuni, 2015).Gambaran instalasi biogas 
dapat dilihat pada Gambar 1. dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Instalasi biogas (google image, 2016) 
Nilai kalori dari 1 m
3
 biogas setara dengan 0,6-
0,8 liter minyak tanah, 0,52 liter solar. Menurut 
Suriawiria (2005) dalam Hanif (2010), 1 m
3
 
setara dengan energi listrik 4,7 kWh. 
Perbandingan biogas dengan bahan bakar lain 
ditunjukan pada Tabel 1. dibawah ini. 
Tabel 1. Perbandingan biogas dengan bahan 
bakar lain. 
Keterangan Bahan bakar lain 
1 m
3
 Biogas 
Elpiji 0,46 kg 
Minyak tanah 0,62 liter 
Minyak solar 0,52 liter 
Bensin 0,80 liter 
Gas kota 1,50 m
3
 
Kayu bakar 3,50 kg 
Sumber: Wahyuni (2015) 
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Potensi Energi Biogas dari Ternak Babi 
Menurut United Nation (1984) dalam Wahyuni 
(2015) dan Departemen Pertanian Indonesia 
(2008), produksi limbah ternak babi dengan 
bobot 90 kg yaitu kurang lebih 7 kg/hari atau 
7,77% dari berat badan, dengan kandungan 
Bahan kering berkisar 9%. Sementara itu, 
menurut LGED (2006) dalam Simeon (2009), 
babi dengan berat badan 50 kg memiliki 
produksi limbah 5 kg/hari atau 10% dari berat 
badan dengan kandungan bahan kering 20%. 
Menurut Aak (1974) hubungan antara berat babi 
dengan umur babi dapat dilihat pada Tabel 2. 
sebagai berikut. 
Tabel 2. Hubungan antara berat badan dan umur 
ternak babi. 
Berat babi/kg Umur (Minggu) 
15 8 
20 10 
25 12 (3bulan) 
30 14 
45 19 
50 20 
65 23 
70 24 (6 bulan) 
75 25 
95 28 
100 29 
Sumber: Usaha Ternak Babi, 1975 (diolah) 
Kandungan bahan kering (total solid) dari 
kotoran ternak dan produksi biogas dari bahan 
kering ditunjukan pada Tabel 3. dan Tabel 4 
dibawah ini. 
Tabel 3. Potensi tinja berbagai jenis ternak 
Jenis Ternak Banyak 
Tinja 
(Kg/hari) 
Kandungan 
Bahan 
Kering –BK 
(%) 
Gajah 30 18 
Sapi/Kerbau 25-30 20 
Kambing/Domba 1,13 26 
Ayam 0,18 28 
Itik 0,34 38 
Babi 7 9 
Manusia 0,25-0,4 23 
Sumber: Balai Besar Pengembangan Mekanisme 
Pertanian Badan Litbang Pertanian, Departemn 
Pertanian (2008). 
 
Tabel 4. Laju Produksi Biogas Berdasarkan 
Kandungan Bahan Kering 
Materials 
Production 
Rate at 
Temperature 
35
o
C 
(m
3
/Kg. TS) 
Production 
Rate at 
Temperature 
8
o
C-25
o
C 
(m
3
/Kg TS) 
Pig Manure 0,45 0,25-0,30 
Cattle Dung 0.30 0.20-0.25 
Human Waste 0.43 0.25-0.30 
Rice Straw 0.40 0.20-0.25 
Wheat Straw 0.45 0.20-0.25 
Green Grass 0.44 0.20-0.25 
Sumber : Saragih (2010). 
Kebutuhan Digester  
Bentuk penampang silender digester anaerobik 
dapat dilihat pada Gambar 2. dibawah ini 
 
Gambar 2. Penampang silinder digester 
(Simeon, 2009) 
Keterangan : 
Vc = Volume Ruangan penampungan gas   
Vgs = Volume Ruangan Penyimpanan gas  
Vf = Volume Ruangan Fermentasi  
VH = Volume Ruangan Hidrolik  
Vs  = Volume lapisan penampungan lumpur 
V = Vc +Vgs +Vf +Vs 
Berdasarkan Biogas-Project, LGED (2006) 
dalam Simeon (2009), volume kebutuhan 
digester dapat dihitung sebagai berikut.  
Volume kerja digester = Vgs + Vf  
dimana:   
 Vgs + Vf = Q x HRT  
Vgs + Vf ≤ 80% V 
Sehingga,  
 V = Q x Hrt / 80%  
Dengan,  
 V   = volume (m
3
) ; HRT= waktu tinggal (hari) 
 Q   = bahan baku, limbah + air  
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan selama 2 bulan, yaitu dari 
bulan April sampai dengan Juni tahun 2016, di 
Dusun Pelambian, Desa Salusopai, Kecamatan 
Salu, Kabupaten Toraja Utara.  
Gambar 2. Lokasi penelitian (google map, 2016) 
Pengambilan Data 
a. Data Sekunder 
Data sekunder diambil dari database instansi-
instansi pemerintahan Kabupaten Toraja Utara 
berupa jumlah ternak babi di Kabupaten Toraja 
Utara. Studi literatur (eksplorasi) yang 
berhubungan dengan limbah ternak babi dan 
teknologi biogas.  
b. Data Primer 
Pengambilan data primer yang berhubungan 
dengan kondisi peternakan dan kebutuhan energi 
dilakukan dengan membuat daftar pertanyaan 
(kuesioner) dan wawancara. 
Pengambilan data primer juga dilakukan untuk 
mengetahui bahan kering dari kotoran ternak 
babi dewasa dan ternak babi anak di Dusun 
Pelambian, Desa Salusopai. Sampel kotoran 
ternak babi diambil selama 3 hari berturut-turut. 
Untuk mengetahui bahan kering babi dewasa 
dilakukan dengan mengambil sampel pada 3 
peternakan berbeda dengan jumlah babi dewasa 
bervariasi yaitu 1, 3, dan 5 ekor babi dewasa. 
Sedangkan untuk babi anak dilakukan pada satu 
peternakan selama tiga hari dengan jumlah 2 
ekor babi anak. Sampel tersebut kemudian 
dikeringkan selama 7 hari dibawah sinar 
matahari kemudian ditimbang. 
Pengolahan Data dan Analisis Data 
a) Perhitungan produksi kotoran ternak babi 
Ternak babi dikelompokkan menjadi 2 jenis 
yaitu babi dewasa dan babi anak (muda). 
Babi dewasa adalah babi yang telah berumur 
lebih dari 6 bulan dan babi anak(muda) 
adalah babi yang berumur kurang dari 6 
bulan. Dengan asumsi berat badan babi 
dewasa adalah 90 kg/ekor dan berat badan 
babi anak adalah 25 kg/ekor. Dari literatur 
diasumsikan bahwa kotoran ternak babi 
adalah 7,77% dari berat badan ternak babi. 
Sehingga,                                              
Kotoran babi = 7,77% x jenis babi (kg/hari) 
b) Perhitungan potensi produksi energi biogas 
Potensi biogas (m
3
) = jumlah bahan kering 
(kg.BK) x laju produksi (m
3
/kg.BK)  
laju produksi biogas ditentukan 0,30 
m
3
/kg.BK (pada suhu 25
o
C) 
c) Konversi energi biogas ke elpiji sesuai 
dengan kesetaran energi biogas  pada Tabel 1 
d) Perhitungan digester biogas 
Perhitungan kebutuhan digester disesuaikan 
dengan jumlah bahan baku yaitu berupa 
kotoran ternak babi dan air. Diasumsikan 
perbandingan antara kotoran ternak dan air 
adalah 1:1, sementara untuk waktu 
fermentasi (HRT) diasumsikan selama 50 
hari. Model digester yang digunakan dalam 
perhitungan adalah fixed-dome, dengan 
metode perhitungan sesuai dengan yang telah 
dibahas sebelumnya. 
e) Analisis lingkungan 
Analisis lingkungan dilakukan secara 
deskriptif dengan menggunakan data 
sekunder hasil studi literatur dan data-data 
lapangan.  
5 
 
f) Analisis ekonomi 
Analisis ekonomi dilakukan untuk 
mengetahui manfaat ekonomi dari 
pengembangan biogas, dengan menghitung 
selisih antara biaya investasi pembangunan 
instalasi biogas dengan keuntungan dari 
subtitusi energi. Diasumsikan umur digester 
adalah 15 tahun dan komponen biaya 
dianggap tetap. 
g) Analisis SWOT  
Analisis SWOT digunakan untuk mengetahui 
kekuatan, kelemahan, peluang dan ancaman 
yang menjadi landasan dalam merumuskan 
strategi-strategi yang dapat dilakukan untuk 
pengembangan biogas dari limbah ternak 
babi di Dusun Pelambian, Desa Salusopai. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Gambaran Umum Peternakan di Dusun 
Pelambian, Desa Salusopai 
Dari hasil survey yang dilakukan, jumlah 
peternak yang ada di Dusun Pelambian, Desa 
Salusopai adalah 21 peternak, yang hampir 
semuanya merupakan peternakan mandiri. Total 
ternak babi adalah 79 ekor, terdiri dari 35 babi 
dewasa dan 44 babi anak (muda). Setiap 
peternak memiliki kandang ternak babi sendiri 
dan terpisah-pisah antar peternak satu dengan 
yang lainnnya. Ternak babi hanya dipelihara di 
dalam kandang. Kandang babi milik peternak di 
Dusun Pelambian dibangun dengan model 
panggung dengan latai berupa bambu, namum 
adapula yang dibuat dengan lantai semen. Untuk 
ukurannya bervariasi, tergantung jumlah ternak 
babi yang dipelihara. Pada umumnya letak 
kandang babi berada di belakang atau di 
samping rumah, adapula beberapa kandang 
ternak babi yang berada di bantaran sungai 
sopai. Letak kandang babi yang berdekatan 
dengan rumah ini dimaksudkan agar mudah 
dalam pemeliharaan dan pengawasan. Sebagai 
dampak buruknya, limbah yang bertumpuk 
menimbulkan bau tak sedap. 
Makanan yang digunakan oleh peternak adalah 
sayur babi, dedak, dan jagung. Untuk sayur babi, 
masyarakat menanam sendiri, sedangkan dedak 
dan jagung dibeli dari pasar. Pemberian 
makanan dilakukan dua kali dalam sehari yaitu 
pada pagi dan sore. Sebelum makanan diberikan, 
kandang babi terlebih dahulu harus dibersihkan 
dengan air. Limbah ternak babi cenderung 
dibiarkan menumpuk di sekitar kandang, dan 
untuk kandang babi yang berada di bantaran 
sungai, limbah ternak akan langsung masuk ke 
badan air. Jumlah ternak babi yang dipelihara 
oleh masyarakat Dusun Pelambian cenderung 
tetap, jadi meskipun ada babi yang dijual atau 
dikonsumsi saat pesta adat, peternak akan 
membeli babi lagi untuk dipelihara. 
Potensi Energi Biogas dari Limbah Ternak 
Babi di Kabupaten Toraja Utara 
Berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas 
Peternakan Kabupaten Toraja Utara, populasi 
ternak babi di Kabupaten Toraja Utara pada 
tahun 2015 yaitu sebesar 299.819 ekor. Dimana 
dari hasil perhitungan kasar, potensi total energi 
biogas dari limbah ternak babi yang mampu 
dihasilkan dengan jumlah populasi tersebut 
adalah sebesar 56.665,79 m
3
/hari setara dengan 
11.097,05 kWh atau 11,09 MW. 
Peternak babi di Kabupaten Toraja Utara 
kebanyakan merupakan peternak mandiri, 
hampir setiap keluarga memelihara ternak babi, 
sehingga untuk menyatukan semua limbah 
tersebut menjadi satu pengolahan sangat sulit 
dan membutuhkan biaya operasional yang 
tinggi. Oleh karena itu, untuk mengembangkan 
potensi energi biogas dari limbah peternakan 
babi di Kabupaten Toraja Utara sebaiknya 
dilakukan dengan skala desa atau rumah tangga. 
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Potensi Energi Biogas dari Limbah Ternak 
Babi di Dusun Pelambian Desa Salusopai 
Kecamatan Toraja Utara 
Dari hasil penelitian yang dilakukan di Dusun 
Pelambian, Desa Salusopai, rata-rata kandungan 
bahan kering pada kotoran babi dewasa adalah 
0,59 kg/hari, sedangkan kandungan bahan kering  
pada kotoran babi anak adalah 0,225 kg/hari. 
Total potensi energi biogas yang mampu 
dihasilkan adalah sekitar 9,17 m
3
/hari atau 
274,95 m
3
/bulan setara dengan 126,48 kg 
elpiji/bulan. 
Seperti pembahasan sebelumnya, jumlah pemilik 
ternak babi di Dusun Pelambian adalah 21 
responden. Artinya 79 babi tersebut tersebar 
disekitar 21 rumah, sehingga untuk 
mengembangkan secara komunal akan sulit pada 
manajemen, penyediaan lahan dan penyaluran 
biogas. Selain itu, berdasarkan hasil survey yang 
dilakukan tidak semua pemilik ternak babi 
berminat membangun instalasi biogas. Dari 21 
responden yang memiliki ternak babi, 6 
responden diantaranya tidak berminat 
membangun instalasi biogas. Dengan 
pertimbangan tersebut, maka pengembangan 
energi biogas di Dusun Pelambian, Desa 
Salusopai, Kabupaten Toraja Utara sebaiknya 
dilakukan dengan skala rumah tangga. 
Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan, 
dari 15 responden yang memiliki keinginan 
membangun instalasi biogas, hanya 7 responden 
yang memiliki potensi untuk memenuhi 
kebutuhan memasak dari pemanfaatan limbah 
ternak babi yang dimilikinya, yaitu Ibu 
Bernaliku, Bapak Yansen, Bapak Lamba', Ibu 
Damaris Lapu', Nenek Yosepha Dama', Ibu 
Delvi Kondobone dan Ibu Monica. 
Perhitungan Kebutuhan Digester 
Model digester yang digunakan dalam 
perhitungan ini adalah fixed-dome. Kelebihan 
dari digester fixed-dome adalah mampu bertahan 
hingga 30 tahun, kelebihan lain digester fixed-
dome adalah suhu di dalam digester yang tidak 
mudah berubah-ubah karena dibangun dibawah 
tanah, sehingga produksi gas dapat konstan. 
Setelah dilakukan perhitungan  diperoleh 
volume kebutuhan digester seperti pada Tabel 5. 
Tabel 5. Daftar kebutuhan volume digester 
biogas skala rumah tangga dan komunal 
No Nama 
Jumlah 
Potensi 
Kotoran 
Kebutuhan 
Digester (m3) 
Skala rumah tangga     
1 Bernaliku 47,4 5,92 ≈ 6 
2 Yansen 35 4,37 ≈ 4 
3 Lamba' 28 3,5 ≈ 3,5 
4 Damaris L. 21 2,62 ≈ 2,5 
5 Yosepha D. 21 2,62 ≈ 2,5 
6 Delvi K. 29,52 3,69 ≈ 3,5 
7 Monica 14,76 1,84 ≈ 2 
skala komunal     
Hanya yang Berminat 281,02 35,12 ≈ 35 
Semua ternak digabung 330,36 41,29 ≈ 40 
Sumber : Hasil penelitian (2016) 
 
Pada umumnya kandang ternak babi berada di 
dekat dengan rumah peternak dengan maksud 
agar mudah dalam pemeliharan dan 
pengawasan. Sehingga untuk membuat biogas 
skala komunal, diperlukan sosialisasi dan 
pemahaman bersama oleh para peternak agar 
mau membuat satu peternakan skala desa atau 
kelompok. Dengan mengembangkan instalasi 
biogas skala komunal, biogas yang dihasilkan 
dapat lebih maksimal, begitupun dengan limbah 
dari peternakan akan dapat dikelola dengan 
maksimal dan memberikan kenyamanan pada 
lingkungan sekitar. 
Manfaat Pengembangan Energi Biogas dari 
Limbah Ternak Babi di Dusun Pelambian 
Desa Salusopai Kabupaten Toraja Utara 
Kesetaraan energi biogas yang mampu 
dihasilkan dari limbah ternak babi di Dusun 
Pelambian, Desa Salusopai dibandingkan energi 
lainnya dapat dilihat pada Tabel 6. Berikut ini. 
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Tabel 6. Kesetaraan nilai energi berdasarkan 
bahan kering dari hasil penelitian 
No Nama 
Energi/hari 
Kebutuhan 
Elpiji 
(kg/hari) 
Biogas 
(m
3
) 
Elpiji 
(kg) 
kayu 
bakar 
(kg) 
listrik 
(kWh) 
Skala rumah tangga 
1 Bernaliku 1,38 0,64 4,84 0,27 0,3 
2 Yansen 0,89 0,41 3,10 0,17 0,4 
3 Lamba' 0,71 0,33 2,48 0,14 0,3 
4 Damaris L. 0,66 0,30 2,32 0,13 0,2 
5 Yosepha D.' 0,66 0,30 2,32 0,13 0,3 
6 Delvi K. 0,89 0,41 3,13 0,18 0,2 
7 Monica 0,45 0,21 1,56 0,09 0,1 
Hanya Yang Berminat 7,71 3,55 27,00 1,51 3 
Semua Ternak 9,17 4,22 32,08 1,79 4,1 
Sumber : Hasil penelitian (2016). 
Jika instalasi biogas dikembangkan secara 
komunal bagi peternak yang berminat, maka 
kebutuhan elpiji untuk memasak dari 15 
peternak yang berminat tersebut, yaitu 3 kg/hari 
dapat terpenuhi seluruhnya. Begitupun jika 
seluruh ternak babi digabung menjadi satu, maka 
energi yang dihasilkan akan mampu memenuhi 
kebutuhan elpiji dari 21 peternak yaitu 4,1 
kg/hari. 
Selain memberikan manfaat berupa energi, 
pengembangan biogas juga memberikan manfaat 
terhadap penurunan pencemaran lingkungan dan 
manfaat ekonomis dari hasil subtitusi energi.  
Analisis Lingkungan 
Menurut laporan Perserikatan Bangsa-Bangsa 
tahun 2008 dalam Herawati (2012), sektor 
peternakan menyumbang 18% gas rumah kaca 
berupa karbondioksida (CO2), metana (CH4), 
dan dinitrogen oksida (N2O), yang lebih besar 
dari seluruh moda transportasi di dunia yaitu 
13,5%.  
Menurut Kementrian Negara Lingkungan Hidup 
Republik Indonesia (2009), pada dasarnya 
penghitungan emisi GRK menggunakan rumus 
dasar sebagai berikut : 
 
Dimana: 
Emisi GRK = Emisi suatu gas rumah kaca  
(CO2, CH4, N2O)  
Ai = Konsumsi bahan jenis i atau 
jumlah produk i  
EFi = Faktor Emisi dari bahan jenis i 
atau produk i  
Faktor emisi CH4 dari proses fermentasi babi 
adalah 1 kg CH4/ekor.tahun, dan kotoran babi 
adalah 7 kg CH4/ekor.tahun. Sedangkan faktor 
emisi dari konsumsi elpiji adalah 63.100 Kg/TJ 
dimana Menurut sudarno (2015), nilai kalor 
bahan bakar elpiji adalah 46.110 kJ/kg atau 
0,000046110 TJ/kg. 
Jumlah ternak babi di Dusun Pelambian, Desa 
Salusopai adalah 79 ekor. Maka jumlah emisi 
dari ternak babi adalah 632 CH4/tahun setara 
dengan 13.272 CO2/tahun. Kebutuhan elpiji 
warga Dusun Pelambian adalah 2160 kg 
elpiji/tahun, sehingga emisi dari konsumsi elpiji 
warga Dusun Pelambian adalah 6.284,60 kg 
CO2/tahun.   
Dengan mengembangkan instalasi biogas, gas 
metana (CH4) dari limbah ternak babi akan 
tertampung pada digester, setelah itu dapat 
dimanfaatkan sebagai energi alternatif seperti 
pengganti elpiji. Oleh karena itu, pengembangan 
instalasi biogas pada peternakan akan berperan 
dalam mengurangi emisi gas rumah kaca, 
walaupun jumlahnya sangat kecil jika tidak 
dikembangkan secara besar-besaran. 
Limbah atau kotoran dari ternak babi juga 
merupakan sumber pencemar air. Dalam 
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 
Tahun 2015, dikatakan bahwa limbah dari setiap 
ekor ternak babi memiliki potensi beban 
pencemaran maksimal 4 gram BOD/hari, 8 gram 
COD/hari, 8 gram TSS/hari, 1 gram NH3-N/hari. 
Dengan tingginya populasi ternak babi di 
Kabupaten Toraja Utaran dan masih banyaknya 
dijumpai kandang babi milik masyarakat di 
bantaran sungai, maka potensi tercemarnya air 
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sungai juga tinggi. Pengembangan biogas dari 
limbah ternak babi dapat menjadi solusi nyata 
untuk mengurai pencemaran air dari limbah 
ternak babi karena polutan-polutan pada limbah 
ternak babi akan terdekomposisi ketika berada 
dalam digester. Di Dusun Pelambian sendiri, 
peternak yang mengolah limbah ternak babi 
sebagai pupuk kompos juga masih sedikit, yaitu 
hanya 7 peternak. Berdasarkan hasil wawancara, 
pembuatan kotoran ternak menjadi pupuk 
kompos ini hanya dilakukan pada musim 
kemarau dan pada saat yang bersamaan peternak 
memerlukan pupuk kompos, sehingga kotoran 
ternak cenderung dibiarkan yang pada gilirannya 
akan mengalir masuk ke sungai.   
Limbah dari ternak babi memiliki bau 
menyengat dan disenangi oleh serangga vektor 
yang dapat menyebabkan penyakit seperti lalat. 
Bau dari kotoran ternak dapat menyebabkan 
mual dan pusing. Sementara itu, lalat yang 
merupakan vektor pembawa penyakit sangat 
berbahaya jika hinggap di makanan karena 
membawa bakteri dari limbah ternak babi. 
Dengan memanfaatkan limbah ternak babi 
sebagai energi biogas, maka bau dan lalat akan 
berkurang karena limbah tersebut ditampung 
pada digester, selain itu hasil fermentasi berupa 
lumpur cair (slurry) tidak berbau lagi dan dapat 
dimanfaatkan sebagai pupuk kompos.  
Analisis Ekonomi 
Analisis ekonomi dilakukan terhadap 2 
responden (peternak) yang memerlukan ukuran 
digester 4 m
3
 dan 6 m
3
 yaitu Bapak Yansen dan 
Ibu Bernaliku.   
Dari perhitungan yang dilakukan, modal yang 
diperlukan oleh Bapak Yansen untuk 
membangun instalasi biogas kapasitas 4m
3 
adalah Rp 7.600.000. Sementara untuk 
keperluan memasak, keluarga Bapak Yansen 
mengeluarkan biaya sebesar Rp 88.000 setiap 
bulan untuk membeli 4 tabung elpiji 3 kg. 
Digester tipe fixed-dome mampu bertahan 
hingga 30 tahun, jika diasumsikan digester 
bertahan 15 tahun, maka keuntungan yang 
diperoleh keluarga Bapak Yansen dari subtitusi 
energi adalah Rp 8.240.000, dengan waktu 
pengembalian modal selama 7 tahun 2 bulan. 
Sedangkan untuk keluarga Ibu Bernaliku, modal 
yang diperlukan untuk membangun instalasi 
biogas kapasitas 6 m
3
 adalah Rp 8.570.000. 
Untuk memenuhi kebutuhan memasak, keluarga 
Ibu Bernaliku mengeluarkan biaya sebesar Rp. 
66.000 setiap bulan untuk membeli 3 tabung 
elpiji 3 kg. Apabila keluarga Ibu bernaliku 
membangun instalasi biogas, keuntungan yang 
diperoleh dari subtitusi energi adalah Rp 
3.310.000, dengan waktu pengembalian modal 
selama 10 tahun 9 bulan.  
Dari pembahasan diatas, dapat disimpulkan 
bahwa keluarga Bapak Yansen dan Ibu 
Bernaliku secara ekonomi layak untuk 
membangun instalasi biogas skala rumah. 
Analisis SWOT 
Berdasarkan informasi yang diperoleh dari hasil 
wawancara dan pengamatan langsung di Dusun 
Pelambian, Desa Salusopai, Kabupaten Toraja 
Utaran dan pada peternak yang telah 
memanfaatkan limbah ternak babi sebagai energi 
biogas di Kabupaten Toraja Utara, dapat 
diidentifikasi faktor-faktor strategis internal, 
yaitu kekuatan dan kelemahan pengembangan 
biogas, serta faktor-faktor strategis eksternal, 
yaitu peluang dan ancaman yang dihadapi dalam 
pengembangan biogas. Faktor-faktor strategis 
tersebut kemudian dianalisis dengan matriks 
analisis SWOT dan dihasilkan empat strategi, 
yaitu strategi SO, strategi WO, strategi ST dan 
strategi WT. 
a. Kekuatan 
1. Tersedianya 74 ternak babi dengan potensi 
energi biogas sebesar 274,95 m
3
/bulan setara 
dengan 126,48 kg elpiji/bulan. Selain itu, 
perkembangan ternak babi yang sangat cepat, 
yaitu dalam waktu 6 bulan berat badan ternak 
babi sudah mampu mencapat 80 sampai 90 
kg, dimana semakin berat bobot ternak babi, 
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maka limbah ternak babi yang merupakan 
bahan baku biogas juga semakin banyak. 
2. Terdapat peternak 15 peternak (responden) 
yang berminat membangun instalasi biogas, 
dimana 7 peternak diantaranya layak 
membangun instalasi biogas skala rumah 
tangga. 
3. Energi biogas merupakan energi terbarukan, 
dimana produksi energi biogas dari limbah 
ternak babi berlangsung secara kuntiniu 
selama bahan baku tersedia. 
4. Mengurangi pencemaran lingkungan. Seperti 
pembahasan sebelumnya, dengan 
mengembangkan teknologi biogas maka akan 
mengurangi gas emisi rumah kaca, 
pencemaran air, dan bau yang mengundang 
lalat merupakan vektor pembawa penyakit.  
5. Keuntungan ekonomis dari subtitusi energi. 
Dalam pembahasan sebelumnya diketahui 
bahwa pengembangan biogas skala rumah 
tangga untuk keluarga Bapak Yansen dan Ibu 
Bernaliku dapat memberikan keuntungan 
ekonomis.  
b. Kelemahan 
1. Kurangnya sosialisasi dari pemerintah, 
dimana dari hasil penelitian diperoleh 
informasi bahwa semua responden mengaku 
belum pernah mendapat sosialisasi tentang 
energi biogas. 
2. Kurangnya kesadaran dan pemahaman dalam 
mengelola limbah ternak babi. Dari hasil 
penelitian, diperoleh data bahwa 4 peternak 
membuang limbah ternak babi ke sungai, 7 
peternak membiarkan kotoran ternak babi-
nya. Sementara yang mengelolah menjadi 
pupuk mengaku hanya dilakukan jika musim 
kemarau dan sedang memerlukan pupuk 
untuk tanamannya. 
3. Tidak semua peternak berminat membangun 
instalasi biogas, berdasarkan hasil penelitian, 
dari 21 responden yang memelihara ternak 
babi, 5 responden diantaranya tidak berminat 
membangun instalasi biogas. 
4. Biaya modal yang cukup besar, dari hasil 
pembahasan sebelumnya, biogas type fixed-
dome untuk ukuran 4 m
3
 memerlukan modal 
Rp 7.600.000 dan untuk digester ukuran 6 m
3
 
memerlukan modal Rp. 8.570.000 
c.  Peluang 
1. Memperoleh energi biogas yang dapat 
mengganti jenis bahan bakar lainnya seperti 
minyak tanah, elpiji, kayu bakar bahkan 
dapat digunakan untuk pembangkit listrik 
apabila energi yang diperoleh cukup 
memadai. 
2. Teknologi digester terus dikembangkan 
dengan kapasitas lebih kecil dan lebih 
efesien. Untuk kapasitas terkecil saat ini telah 
diproduksi digester dengan kapasitas 1m
3
. 
3. Dorongan dari pemerintah yang cukup besar 
melalui Peraturan Menteri Energi dan 
Sumber Daya Mineral Nomor 03 Tahun 2016 
tentang Petunjuk Teknis Penggunaan Dana 
Alokasi Khusus Bidang Energi Skala Kecil 
Tahun Anggaran 2016. Di dalam peraturan 
dikatakan bahwa Provensi Sulawesi Selatan 
wajib mengalokasikan paling sedikit 10% 
dari anggaran DAK bidang energi skala kecil 
untuk pembangunan instalasi biogas skala 
rumah tangga. 
4. Pupuk organik dari lumpur (slurry) hasil 
fermentasi memiliki kualitas yang lebih baik 
dari pengomposan manual. 
d. Ancaman 
1. Menurunnya jumlah ternak babi apabila 
sedang berlangsung pesta adat.  
2. Kebocorang reaktor yang terjadi karena 
kesalahan konstruksi sehingga energi biogas 
justru lepas ke udara bebas sebelum 
dimanfaatkan. 
Dari hasil identifikasi faktor internal dan 
eksternal pengembangan energi biogas diatas, 
kemudian dirumuskan beberapa strategi-strategi 
yang dapat dilakukan untuk mengembangan 
instalasi biogas limbah ternak babi sebagai 
berikut. 
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a. Strategi (S-O) 
Karena di Dusun Pelambian belum dibangun 
instalasi biogas, maka untuk memanfaatkan 
kekuatan dan memanfaatkan peluang yang ada 
harus dilakukan pembangunan instalasi biogas, 
dan setelah itu mengoptimalkan penggunaan 
slurry sebagai pupuk untuk memberikan nilai 
tambah. 
b. Strategi (S-T) 
Untuk mengantisipasi ancaman kebocoran 
digester dapat dicegah dengan membuat reaktor 
type fixed-dome dari beton karena memiliki 
umur lebih panjang daripada digester dari 
plastik ataupun fiber. Menurunnya jumlah ternak 
babi ketika pesta adat memang sulit untuk 
ditanggulangi, pengoptimalan ternak babi yang 
ada dengan membuat digester komunal 
merupakan cara untuk mengantisipasi ancaman 
ini. 
c. Strategi (W-O) 
Membuat instalasi biogas memerlukan modal 
yang cukup besar sehingga tidak menutup 
kemungkinan ada peternak yang berminat 
membuat instalasi biogas akan terkendala oleh 
keterbatasan modal. Masalah ini dapat 
ditanggulangi dengan mangajukan proposal 
kepada Dinas yang mengelolah Dana Alokasi 
Khusus bidang energi skala kecil.  
d. Strategi (S-T) 
Seperti yang telah diketahui bahwa di Dusun 
Pelambian belum pernah diadakan sosialisasi 
terkait instalasi biogas, oleh karena itu harus 
dilakukan sosialisasi serta pelatihan pembuatan 
instalasi biogas untuk memberikan pemahaman 
dan keterampilan kepada masyarakat. 
Sedangkan membuat dan memperkuat kelompok 
peternak perlu diupayakan untuk membangun 
instalasi biogas komunal. Dengan membuat 
instalasi biogas komunal, penurunan jumlah 
ternak juga tidak akan berdampak besar artinya 
ketersediakan energi dapat terjaga. 
Rekapitulasi dari perumusan strategi-strategi 
yang dapat dilakukan untuk mengembangkan 
energi biogas dari limbah ternak babi disajikan 
dalam matriks SWOT pada Tabel 7. dibawah ini. 
Tabel 7. Matriks SWOT pengembangan biogas 
 
 
                  Faktor Internal 
 
 
 
 
Faktor Eksternal 
 
Kekuatan (S) 
1. Terdapat 74 ternak babi 
2. Terdapat peternak yang 
berminat membangun instalasi 
biogas 
3. Biogas merupakan energi 
terbarukan 
4. Mengurangi pencemaran 
lingkungan 
5. Keuntungan Ekonomis 
Kelemahan (W) 
1. Kurangnya sosialisasi 
2. Keterbatasan modal 
3. Terbatasnya SDM yang 
berpengalaman 
4. Kurangnya kesadaran untuk 
menjaga lingkungan 
5. Kandang ternak babi terpisah-
pisah 
Peluang (O) 
1. Mengganti sumber energi lain 
2. Teknologi digester terus 
dikembangkan 
3. Dukungan dari pemerintah 
4. Kotoran hasil fermentasi dapat 
digunakan sebagai pupuk 
Strategi (S-O) 
1. Membangun  instalasi biogas 
(S1,S2,S3,S4,S5:O1,O3). 
2. Mengoptimalkan pemanfaatan 
slurry sebagai pupuk 
(S1,S2,S4,S5:O2,O4) 
Strategi (W-O) 
1. Memaksimalkan penyerapan 
DAK sesuai dengan peraturan 
yang ada (W1,W2:O1,O2,O3) 
Ancaman (T) 
1. Menurunnya populasi ternak 
jika ada pesta adat 
2. Kebocoran reaktor  
 
 
Strategi (S-T) 
1. Membangun digesters type 
fixed-dome dari beton 
(S1,S2,S3,S4,S5:T2) 
2. Mengoptimalkan ternak babi 
yang ada (S1:T1) 
Strategi (W-T) 
1. Mengadakan sosialiasi dan 
pelatihan pembuatan instalasi 
biogas (W1,W3,W4:T2) 
2. Membuat dan memperkuat 
kelompok peternak (W5:T1) 
Sumber: Hasil penelitian (2016) 
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KESIMPULAN 
1. Berdasarkan data populasi ternak babi di 
Kabupaten Toraja Utara tahun 2015 yaitu 
299.819 ekor, potensi energi biogas yang 
mampu dihasilkan adalah sebesar 56.665,79 
m
3
/hari setara dengan 11.097,05 kWh atau 
11,09 MW. Sementara total potensi energi 
biogas dari ternak babi di Dusun Pelambian, 
Desa Salusopai, Kabupaten Toraja Utara 
adalah 9,17  m
3
/hari setara dengan 4,22 kg 
elpiji/hari.  
2. Manfaat pengembangan energi biogas dari 
limbah ternak babi, yaitu (1) Dihasilkannya 
sumber energi alternatif, (2) Keuntungan 
ekonomis dari hasil subtitusi energi elpiji ke 
biogas, (3) Mengurangi pencemaran 
lingkungan dari limbah ternak babi, (4) 
Limbah ternak babi yang telah melalui proses 
fermentasi dapat diolah sebagai pupuk 
kompos.  
3. Strategi-strategi yang dapat dilakukan untuk 
mengembangkan instalasi biogas dari limbah 
ternak babi, yaitu (1) Membangun  instalasi 
biogas, (2) Mengoptimalkan pemanfaatan 
slurry sebagai pupuk, (3) Membangun 
digester tipe fixed-dome dari beton, (3) 
Mengoptimalkan ternak babi yang ada, (4) 
Memaksimalkan penyerapan DAK sesuai 
dengan peraturan yang ada, (5) Mengadakan 
sosialiasi dan pelatihan pembuatan instalasi 
biogas, (6) Membuat dan memperkuat 
kelompok peternak. 
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